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Abstract
GenusSm6josaisdistributedmainlyintempelatezoneofEurope,AfticaandAsia,andcomprisesca､９０
spplnJapan,Ｓ/とＷ"jCzzSLandSL/Ezoe郷JsoccurwidelyinseasidetoalpineareasthroughouttheJapanese
a1℃hipelago・Onenewvariety,ＳﾉﾋMPC"jczJvar.【)だwiﾉ19ＷﾉﾋJwasdescribedfiomTokaidistricLcentralHOnshu・And
thetaxonomicalreviewinSm6伽arevealedthat＆ﾉﾋMPC"〃s・LandＳ/ezoe砥応havetoberecognizedasdistinct
speciesFurthermore,theyhavetobeclassifiedintodif鼬rentsections,althoughtlleyhavebeentreatedasvarieties
ofthesamespeciesuntilquiterecentlyJ/qpo"jca＆listheuniquetaxonamongtheEastAsianspeciesinthis
respect,andthespeciesofthesamesectionaredistributedinEurope,AficaandcentralAsia,butneverinEast
AsiaexceptSﾉﾋＩＰＯ"jCzJs.’＆/ezDejFzszs,onthecontraIy,showsthesamecharacteristicsasinthesectionthatis
distributedｏｎｌｙinEastAsiaThefbrmeroccurswidelyinHonshu,ShikokuandKyushu,butthelatterisknown
onlyinHo趾aidoandnorthemAomori
IreexaminedthefbnnertaxonomicsystemsinSM'joszJbasedonmoIphologyandhabitat,andanalyzedusing
molecularanalｙｓｉｓｏｆｃｐＤＮＡａｎｄｎＤＮＡＦｕｒｌｈｅｎｎｏｌｅｗｅｗｉｌｌｄｉｓｃｕｓｓｔｈｅｐhylotaxonomyofSm6msZzinEast
Asiａ
学位論文要旨
研究の発端となった東海丘陵地ｊ或に生育するミカワマツムシソウは、‘まるでマツムシソウとはかけ離れた奇妙な花
のマツムシソウ’であった。この植物は､花の形態を測赴轍した結果､頭花が｡､型で舌状花を持たないかあるいは短
いものを少数待つという特徴により，他近縁分類群から明確に区別できることが半U明した.肥育した栽培実験でこの特
徴に変化は見られず,本種は腰Ａ１化したマツムシソウではなく遺伝的に固有な勇司であることがわかった．そして，ミ
カワマツムシソウは,マツムシソウと}す31縮が明らかに異なるものの，中間型が幾分存tEすること，他のマツムシソウ
種群の様に高山帯・山地帯･海岸に生育せず低地・丘陵地に生育し，その分布域が周伊勢湾地域というごく限られた地
域であることから，ミカワマツムシソウはマツムシソウの変種として位置づけた６ミカワマツムシソウは，東海1h方に
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残存した集団であり，東海丘陵要素(植田1989)の一つとして考えている．本研究の成果として，これを新変種ミカワ
マツムシソウSbzz6jmzUﾉﾋﾘPC"jmMiqvarblleMigzｨhSuyama＆ＫＵｅｄａと命Z2i・記載した
このミカワマツムシソウの研究過程において，日本産マツムシソウ属植物は過去５０年間、‘マツムシソウSm6mszJ
〃o''７，－種のみ’であり、‘分類に大きな問題の無い,グループとして見なされてきた二と力判った。しかし，半
世紀以前にはこの'勘ilに対する分類ランクの評価が研究者により大きく異なっていること力型判明した．エゾマツムシ
ソウを他から識別する形質は,原記載で示された葉端の尖り度合いの他､覆蓉形態の差異が述べられてきたが、これに
は中間型が多く見られた．また各地の標本庫において両者の誤同定もしばしば見受けられた.本研究では、エゾマツム
シソウの形態的･生態的な特徴を新たに提示した．まず､この両者は種子形態に大きな違いがあ.マツムシソウ種群
の覆蓉は円柱形で8本の深い縦溝があるのに対して，エゾマツムシソウの覆誓は四角ｲﾖ形で縦溝は無いか，ごく浅く広
い8溝を持つ．この種子形態の明らかな差は，両者を少なくとも別の種として評価するのに十分であると考えるが、こ
のことは過去5ｏ年間見落とされ続けていた.覆蕾が円柱形で深い縦溝を持つ-群はマツムシソウ節とされる。東アジ
アではマツムシソウが唯一であり、他は全てエゾマツムシソウの属するP71M2zzAmzJ節であることから、日本産マツム
シソウの系統性に関して深い興味が生じた.金沢大学植物園における栽培実験からは、マツムシソウは一回繁殖型の多
年生草である一方｝エゾマツムシソウは多回繁殖型の多年草であることを新たに発見した．さらに，この両者1ｺ越冬状
禰§全く異なり、マツムシソウはロゼットで越冬し,エゾマツムシソウは地暗ﾛが枯死して越冬芽を形同ける．また、
日本及び東アジア産マツムシソウ属植ｌｉｂの遺伝的変異の有無をＰＣＭSCP槻こより調べたところ，エゾマツムシソウ
はマツムシソウとは大きく異なる塩墓配列を持つことが判明した.以上のことから，ｵﾋ海道及び青森の北端譜1Jに分布す
るエゾマツムシソウはこれをマツムシソウとは異なる独立種と認め，その学名にSﾑﾉﾋﾞzoe砥jFNakaiを用いることを
支i寺した.本研究の成果は,TaxonomicrevisionofSbzJ6mDzJﾉﾋﾞzoe伽として纏めている(Suyama＆Ueda2005b,Kew
Bulletin投稿㈲．
ここで〈日本産マツムシソウ属植物は､変種間・i11j成算週間にも特異な遺伝的変異があり、日本の近隣地域にはその
近縁種!)§複数分布していることから、種分化jＳよび分布の拡散を研究する材料として興味深い檀|勿l拝であると判断し、
分子系統鴬|舗蜥を行った示された系統樹にもとづき、日本産マツムシソウ属植物の種分化･分散の自然史について
は以下のこと力堵えられた。、
エゾマツムシソウとマツムシソウは全く系統ｶﾞﾐ異なる：北海道･青森に生育するエゾ､マツムシソウは、ロシア沿海
州の海岸士U域で採集したサンプルと単系統になった。エゾマツムシソウは､実は日本固有種のマツムシソウよりも、大
陸にその起源を持つ`東アジアのメジャーなグループの一員,であることが新たに明らかになった。タカネマツムシ
ソウはマツムシソウが‘登山,したものではない：従来一H;H的に、タカネマツムシソウは‘マツムシソウの高山型’
であると理解さｵTてきた。しかし､今回の系統il革祈で示された「日本の高山帯には､マツムシソウより系統力沽く、か
つ系統の異なるタカネマツムシソウが個々に生育している」という事実から、タカネマツムシソウはマツムシソウより
も先に日本へ進出してきたグループであると考えられる。これは､従来タカネマツムシソウは高所へ分布拡大して高山
環境に適応したものであるとの漠然とした考えを大きく覆すものである。ソナレマツムシソウは単なる海岸生燗電圧
のか？：ソナレマツムシソウは､他のマツムシソウ種群とは遺伝的に異なる－群であるという結果となった。また、
栽培実験ではその形態形質が変化しないことを確認し､標本調査からは海岸から雛rした山中においてもソナレマツムシ
ソウの形態特徴を持つ個体の存在が判明した。海岸で腰'I化したマツムシソウの一部として捉えられていたこの植物
は、本研究により、日本の植物相の成立過程を考察する上で重要かつ興味深い系統のものであることがわかった。マ
ツムシソウ勵鰍Ｉは、日本へ南からｵ域もやってきた:マツムシソウは台湾の固有種ニイタカマツムシソウとの近縁
性が示されまたエゾマツムシソウは東アジア大陸の乃伽UzJkg"z7節植物と関連が深いという解t1T結果から、日本産マ
ツムシソウ勵鰍lの過去における日本への進出のｉ３ＨＩ各を次の様に考えたマツムシソウは昔の台湾から中国南部にかけ
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ての、日本列島より南方の地域でマツムシソウ節から分化し、曰ｵ斬り島を急速に北上して分，nhrを広げた。一方で；エゾ
マツムシソウは､朝鮮半鬮麟|]から沿海l1I1l地域にかけての地域でマツムシソウ節から派生していたＰ伽mAg7zcz節|i筐911〕
の-群が現在の北海道等へ伝播し､エゾマツムシソウヘと分化した沿海ﾄﾄ|海岸地域のものは、日本で分化したエゾマ
ツムシソウの一部が再O､大陸へ`お劉請り’しﾌﾟﾋ集団である可能性も示されたｂ
東ｱｼﾞｱ産マツムシソウ属植物の分類学的研究のために行った,標本の観察やフィールドでの生育状況･分布域の調
査そして栽培研究を通じて、本植物に関して様々な新たな失現を得ることができた．日本産マツムシソウ属植物の分
類営戴j研究の歴史して、日本のマツムシソウの記録はTYiunbeIgが1784年に著したFloIaJaponicaでぶ〃ZcJm力'ｊａＬと
記したのｶﾐ最初である。以降江）三１期を通じて調べられてきたが、190ｏ年代から、日本産マツムシソウは大陸産の種と
比較され、これらと同一又はこれらと変種関係にあるとされた｡そして1％０年代以降には、日本に分布するマツムシ
ソウ属檀|勿は日本固有種のsLﾉﾋ皿）o7z伽であるとされ種内にいくつかの変種．,刷i動潔めらｵ'ﾉてきた。その中で変種
タカネマツムシソウ＆ｊｔｐｍ脚var､吻加の命名者1名は、これまでの多くのづZ]iifにおいてTakedaとざｵTているが、国
際|鋤ｉｌ命名規約“9.1）に基づくと、タカネマツムシソウの命名春名は正しくは(nkeda）Takedaと記されるべきで
ある。また､マツムシソウ属植物は1個体の花序全体中での頭花問の開花１１脚ゴー定であり､分噴Ｉ頃の早い頭花から遠心
的に開花していく一方てく頭花内での小花の開花1煩では中心の筒状花と周辺の舌状花が同時に咲き出すのも多数観察さ
れた。これＩｺﾞ頭佗周辺の舌状花がより早く開花していると捉えることができよう。また、この属の檀|麺は雄性先熟であ
ることや少なくとも自家掴識こよる受粉での種子生産が可能であり、自家不和合性を持たないことが半卿]した。
一般にマツムシソウ属植i奴よ，日当たりの良い開けた場所を生育地としている．ある程度標高力塙い山地･高原の草
地lこ見られることが多いが､上上鮫的標高の低い地域では崩壊地や蝋山道沿いの草地などを好んで生える．また,石灰岩
地･蛇紋岩地等の,超塩基性岩でも良く見られる.マツムシソウ属|i鋤〕はその花の美しさ故に人々の問での関ﾋﾙ:塙<、
卦各地で採取さｵTて生育菱ＩＣｶﾖ減少している．特に中部以西の近畿四国，ブuImIilでは元々′j､規模であった自生地が多いた
め,減少傾向力漕しい様である．一方では産地の異なる種子や苗を山中へ植え付ける等の‘善意の値戻しによる遺伝
子汚染,の危}幾にもさらされている。これを防ぐには「人為的に生皀地を撹乱し各系統が保持している遺伝子情報
を破壊することがあってはならjtj§い」ということを,広く一般に)蓄蒙教育していく必要があろう．
マツムシソウ科に特異な､篝の更Ｉ 土従来`｡､総?苞,，‘小苞片，等と呼ば'Tていたが、
この構造を指す用語は統一使用さｵTていないことが判った．こ刺ｺﾞ英語では近年マツムシソウ科に関わる研究を行って
いるグループが使用している通りepicalyxとするのが適切であると思われるそして，epic2dyxの和名にはここで
新たに‘覆夢，という用語を提唱する．これは，１９００年代以降用いられてきた様々な用語はマツムシソウ科櫛､の複
雑tK頭｢[iの樽f蔓こｵぞN(て;ii<in蔓こepica]ｙｘを指し示す用語としてば形態学的にlid明らかに祠622切であるためである．
本研究の対象であるマツムシソウ属は､マツムシソウ科植物の中で最も種数力移く、力、最も広域分布をしているこ
とから‘成夢bした'一群であると言えよう。この檀111〕達がどの様にして今日の日本に存在しているのかは､非常に興味
深い植物自然史学的テーマである。しかし､東アジア産マツムシソウ属'１鋤の分類体系には、以下の様な問題ｉ判明し
た。東アジア地域のマツムシソウ属植物の分類学的研究では、１９５０年までの期間に日本の研究者によって多数の新種
が記載されたが、これらは分類鞠(]議論がなされることがないまま、その後各国の分類学的論文に使用さｵじている。沿
淘’'１地域に広く分布するマツムシソウ属植物の学名には、一般に＆jzucﾉｶﾉzqphj肋Kitagawaが誤って使用されている
が、この地域に生育する植物はSm`rﾉi"qphylzczとは全く異jt直るものであること、中国河｡鰭と山西省にまたがる五台
山系から記載されている複数の分類群は､ＳＭ９ＣｈｊﾉｾﾞﾋﾞﾜｚＦｊｓのシノニムに纏める必要のあることに注目して研究を進めて
いる。さらに､朝鮮半島の植物図鑑に一回繁殖型のマツムシソウ属植物が掲載さｵTており、マツムシソウとの開室性に
興味を持っている。
マツムシソウ科植物は、そ ま似通っているのに対して果実の細訓篝i萱Ｑ寺に覆蕾）が目立って分の雁V吻1.厘全12価
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化していることから､科内の分類､特に属や連の区分}こついてl1j議論が多い分類である。マツムシソウ属を多系統分類
群肋､c日phcJ！iAs属を側系統分類群とする見解が発表された1980年代以降、この2属を細分(ける傾向が目立って
いる。現在のところ､夷j祭のり1辮の差異からはこれらを細分する必要性を感じな[,ＬＣ印utoetaLCOO4)は､マツムシ
ソウ科'１鋤７属１７種を用Ｗと分子系;W諭噺を行ったが､著者自身によ;れl詞鞘斤に用いた種数に偏りがあった上に重要
な分繍羊が欠如し、従来の分類体系とは大きく異なる系統関係力泳され、特にKひizzzJ加属の系統樹上の位置は疑問を
抱く様な結果になり、本５isl植物のﾉi噺には東アジア産植物を加えることを大きな課題としている。本研究では東アジア
産のサンプルもバランス良く加え、デL一夕を詳細に検討することにより系統樹の信頼性をより高めた。今後は､本;分類
群の自然史を十分に反映したモノグラフの作成へと研究を発展させていきたい。
また、マツムシソウ科の起源地については､従来一貫して地中海から中近東にかけての地域であるとざｵTてきた。マ
ツムシソウ科内の分子系絢i革tlfの結果､現段階においてマツムシソウ科の中で最もトリプロステギア科|こ近縁と示され
たのは､我々およびBellCOO4)の結果においてはKDzzzzmZJ属であった。今後、トリプロステギアーマツムシソウグル
ープの系統関係､およびこれらの起源地の解明に関する研究には、中央一束アジア地域に知られる‘古いタイプの形質
，を持つ種や、‘属同士の中間型，と思われる種等を力Ⅱえﾌﾟを解析が、この興味深い問題を解明していく鍵となることを
確信している。
学位論文審査結果の要旨
本研究は過去５０年間`分類に大きな問題の無い，グループとして見なされてきた本分類群について初めて、
形態、生態そして分子レベルでの分類学的再検討を行ったものである。この結果、東海地方から新変種ミカ
ワマツムシソウを記載し、北海道及び青森の北端部に分布するエゾマツムシソウをマツムシソウとは異なる
独立種と認め、‘東アジアのメジャーなグループの一員，であることを新たに明らかにした。さらにタカネ
マツムシソウはマツムシソウより系統が古く、かつ系統の異なる集団が個々に生育しているという解析結果
は、従来の考えを大きく覆した。現在のマツムシソウは台湾から中国南部にかけての曰本列島より南方の地
域で分化し日本列島を急速に北上して分布を広げた一方で、エゾマツムシソウは朝鮮半島北部から沿海州地
域にかけての地域で生じたPrismakena節植物の一群が現在の北海道等へ伝播したとの仮説を提唱した。総
合的な分類学的研究の成果として、マツムシソウ属植物の開花順に関する問題点、雄性先熟、訪花昆虫、自
家和合性や分布特性、そして全国各地での自生地の現状を記すと共にＩ学名の混乱のある種については国際
植物名明記約に則った正しい取扱を示した。
以上の結果は曰本固有の植物の系統分類学的研究成果として大きく貢献するものであり、学位請求論文と
して高く評価出来るものである。
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